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Zusammenfassung von DE19534291 

The shelving equipment is held between upper 
(5b) and lower (5a) guide rails. It comprises a 
height adjustable carriage (9) with a bearing 
shelf (12) for a load (10). This is mounted on a 
mast (1), which is preferably vertical. There is 
a driving gear (2b, 2a) mounted at the mast's 
top (1b) and bottom (1a) respectively. Both of 
these run in the same direction, and are 
preferably driven by motors. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 953429 1 &F=8 



16.06.2006 



(j9) BUWDESREPU 

Ef E U T S C H LA W D 




DEUTSCHES 
PATEWTARflT 



© Aktenzeichen: 195 34 291.7 

(2) Anmeldetag: 15. 9.95 

@ Offenlogungstag: 20. 3.97 



<g) Int. CI. 6 : 

B66 F 9/24 

//B66F9/14,G11B 

15/68> 



yj 



(2) Anmelder: 

Bitsch, Axel, Dipl.-lng., 58456 Witten, DE 

© Vertreter: 

p. Meissner und Kollegen, 14199 Berlin 

A. 

(7?) Erfinder: 

Bitscfi^Axel, Dipl.-lng., 58456 Witten, DE; Bitsch. 
Herald, Dipl.-lng., 58456 Witten, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE-AS 14 31811 

DE ! 44 05 952 A1 

DE 42 17 084 A1 

DE-OS 22 19 142 

DE 93 04 210 U1 

AT 2 69 742 



FR 
FR 
US 
US 
EP 



25 49 814A 
22 94 979 A 
40 99102 
35 96 789 
06 21 231 A1 



DE-Z,: Logistik im Unternehmen 8 (1994) Nr. 9, S. 62; 
DE-Z.: Logisitkim Unternehmen 1993, Nr. 6, S. 8; 
DE-Z.: VDI-Nachrichten Nr. 11/1995 
vom 17.03.1 995,S. 31, Dietmar Kippels: »Mit 
Standardelementen und autonomen Modulen wird 
das Lager schlank«; 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Regalaniage rhit an Schienen gefuhrtem Regalbediengerat 

(57) Bei Regalanlagen hangt dar Volumennutzungsgrad von 
den ;0berhangmaSen des Regalbediengerates ab. In den 
Gassen und Am Kopfgang einer Regalaniage ergeben slch 
aufgrund des groBen Radabstandes der Laufrader unndtig 
grbSe Zonen, die nicht zur Lagerung geriutzt vyerden konnen. 
Daruber Hihaus sind Regaibediengerate mit gro&em Radab- 
stan&^schwer und benotigten zum Gassenwechsel einen 
relativ r breiten Kopfgang. Je nach Anforderung mussen 
verschiederie konstruktive Ausfuhrungsprinzipien elngesetzt 
werden. 

Urn den Volumennutzungsgrad der Regalaniage zu verbes- 
sern; das Eigengewlcht des Regalbediengerates und den 
Aufyvand.fOr den Gassenwechsel zu verringern sowie eine 
_ einheitliche kqnstr uictiye Losung / fur eine Vielzahl von An- 
23 wendungen zu errndglichen,^ besltzt das vbrgeschlagene 
& RegaHager ein Regalbediengerat mit getrennt antreibbaren 
kFaftschlGssig- wirkenden Fahrwerken (2a, 2b), die das 
RegalbeaMengeVat uber eineii Wegegleichlauf in einer yorge- 
gaberien, vorzugsweise lotrechten Mastausrichtung halten. 
Das' Anwendungsgebtet erstreckt sich auf Regalanlagen 
unterschiedlicher H6he, Gasseniange, Lastgevyichte. Um- 
schlagsleistung und Gassenwechselmoglichkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Regalanlage mit an Schie- 
nen gefiihrten Regalbediengerat gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Regalanlage mit an Schienen gefUhr- 
tem Regalbediengerat ist aus der Druckschrift der Fa. 
DEM AG, DZD 92.20 A 008, Ausgabe A/473/12T, Seite 
35 bekannt. 

In der DE 42 02 668 C2 ist ein an Schienen gefuhrtes 
Kleinlast-Regalbediengerat beschrieben. Es ist ein Re- 
galbediengerat mit vertikalem Mast mit je einem Fahr- 
werk am MastfuB und an der Mastspitze. Das Regalbe- 
diengerat stutzt sein Eigengewicht auf einem unteren 
abrollenden Laufrad ab. Die Fahrwerke werden uber je 
ein Zugmittel von ortsfesten Fahrmotoren angetrieben. 
Eine elektronische Synchronisierung sorgt fur den 
Gleichlauf der Fahrmotoren. An dem Mast ist ein verti- 
kal verfahrbarer Hubtisch mit einer Ausfahreinheit an- 
geordnet. Eine Variante dieses vorstehend beschriebe- 
nen Regalbediengerates ist an dem oberen und unteren 
Fahrwerk mit je einem mitfahrenden Fahrmotor ausge- 
stattet Jeder Fahrmotor steht uber ein Antriebszahnrad 
mit je einem ortsfesten Zugmittel in Verbindung. Die 
Zugmittel sind an ihren Enden im Endbereich der unte- 
ren und oberen Fuhrungsschienen des Regalbedienge- 
rates befestigt. 

Bei diesem Regalbediengerat besteht aufgrund der 
unterschiedlichen vertikalen Massenverteilung die Ge- 
fahr, daB unter horizontaler Beschleunigung/Verzoge- 
rung die elastischen Zugmittel unterschiedlich stark fe- 
dern und der Mast in dieser Phase eine oszillierende 
unkontrollierte vertikale Schieflage einnimmt Hierbei 
werden die seitlichen Fuhrungsrollen, die am Mast befe- 
stigt sind, infolge des dynamisch wechselnden Schrag- 
Iaufwinkels der Fuhrungsrollen, axial besonders stark 
beansprucht. Dies kann bei intensivem Betrieb zu frtih- 
zeitigem VerschleiB oder Ausfall der Fuhrungsrollen 
fuhren. Dariiber hinaus werden die stark vorgespannten 
Zugmittel an den Antrieben mehrf ach umgelenkt, wobei 
Gegenbiegewechsel nicht zu umgehen sind. 

In der EP 02 41 189 A2 ist ein an Linearfuhrungen ver- 
fahrendes Bediengerat mit einem vertikalen Hubmast 
zur Beschickung eines KJeinlastregals fur z. B. Video- 
kassetten beschrieben. Der Hubmast ist horizontal ver- 
fahrbar und jeweils an seinem oberen und unteren Ende 
in den Linearfuhrungen gelagert sowie uber ein Zugmit- 
tel antreibbar. An dem Hubmast ist ein vertikal bewegli- 
ches Lastaufnahmemittel angeordnet mit dem KJeinbe- 
halter aus- und eingelagert werden konnen. Das Zug- 
mittel ist an den Enden des Hubmastes befestigt und 
wird Uber zahlreiche Umienkrollen zu einem ortsfesten 
Antrieb gefuhrt. 

Bei diesem Bediengerat ist nachteilig, daB obere und 
untere Fuhrung als Liriearfuhrung ausgebildet sind und 
demzufolge nur geringe vertikale Lasten aufnehmen 
konnen. Aufgrund der durch die Linearfuhrungen be- 
grenzten Baulange und der nur an den Enden aufgela- 
gerten biegeweichen Stangenfuhrungen eignet sich die- 
ses Bediengerat nur fur sehr kurze Fahrwege. 

Nachteilig bei den in DE42 02 668C2 und 
EP02 41189A2 beschriebenen Regalbediengeraten ist 
ferner die technisch bedingte Begrenzung auf den Nied- 
riglastbereich. Dieser Bereich deckt z. Zt. Nutzlasten bis 
ca. 100 kg ab. Zugmittel neigen grundsatzlich — vor 
allem bei grSBeren Massenbeschleunigungen und bei 
groBeren Langen — zu unerwunschten Schwingungen, 
Elastizitaten, bleibenden Dehnungen und VerschleiB, so 
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daB die vorstehend beschriebenen Kleinlast-Regalbe- 
diengerate dariiber hinaus nur bei kurzen Gassenlangen 
eingesetzt werden konnen. Bei Zugmittein wie z. B. 
Zahnriemen ist beispielsweise ein dynamischer Feder- 
5 weg von ca. 1 Promille der Riemenlange beim Beschleu- 
nigen/Verzogern zu berilcksichtigen, so daB bereits bei 
30 m Riemenlange eine Schwingungsamplitude von ca. 
3 cm erreicht wird. Der Spannweg betragt ablicherwei- 
se ca. 4 Promille der Riemenlange. Eine entsprechend 

10 starkere Dimensionierung der elastischen Zugmittel 
scheitert an den hohen Zusatzkosten, vor allem bei gro- 
Ben Gassenlangen. Dariiber hinaus besteht bei groBen 
Gassenlangen die Notwendigkeit des laufenden Nach- 
spannens, denn die erforderliche Positioniergenauigkeit 

is der Regalbediengerate erfordert eine stets konstante 
und gleichmaBige Vorspannkraft der verwendeten obe- 
ren und unteren Zugmittel. Weiterhin nachteilig bei die- 
sen Geraten ist die groBe Anzahl gleich- oder gegensin- 
niger Umlenkungen der Zugmittel, denn diese erhdhen 

20 den VerschleiB, die Gerauschentwicklung und die Rei- 
bungsverluste der Fahrantriebe. Ein Antrieb der Fahr- 
bewegung Uber ortsfest angeordnete Zugmittel (Seiie, 
Ketten, Zahnriemen usw.) bedeutet auch zwangslaufig, 
daB derartige Regalbediengerate ihre einmal zugewie- 

25 sene Gasse nicht verlassen konnen. Gassenwechsel sind 
erforderlich, wenn mehr Regalgassen in der Regalanla- 
ge vorhanden sind als Regalbediengerate. Fiir Regalan- 
lagen mit schwereren Lasten und langeren Gassen so- 
wie bei Gassenwechsel sind die vorstehend beschriebe- 

30 nen Regalbediengerate nicht einsetzbar. In diesem Be- 
reich werden nahezu ausschlieBlich Regalbediengerate 
eingesetzt, welche die Antriebskrafte ihrer mit dem Ge- 
rat mitfahrenden Fahrmotoren direkt in ortsfest ange- 
ordnete und entsprechend stabil dimensionierte Schie- 

35 nen einleiten. 

In der CH 518 863 ist ein Regalbediengerat beschrie- 
ben, welches an dem unteren und dem oberen Mastende 
angetrieben wird. Es handelt sich um ein an Schienen 
gef iihrtes Regalbediengerat mit einem Mast, an dem ein 

40 Hubwagen mit einer Last verfahrt Der Mast wird am 
oberen und unteren Ende mit seitlich angeordneten 
Fuhrungsrollen an Fuhrungsschienen gefuhrt und stutzt 
sich in Fahrtrichtung formschliissig tiber zwei Ritzel ei- 
ner vertikalen Verbindungswelle in je einer oberen und 

45 unteren ortsfesten Zahnstange ab. Das Regalbedienge- 
rat leitet die vertikalen ICrafte uber ein Laufrad in die 
untere Fiihrungsschiene ein. Durch die Zwangsftihrung 
der Mastenden kahri auf eineri hbrizontalen Radabstand 
verzichtet werdeia. Der Antrieb fiir die Fahrbewegung 

50 erfolgt:. wahlweise.m oder uber Zugmittel 

Nachteilig bei diesem Regalbediengerat ist der hohe 
mechanische : Aufwand fiir die Verbindungswelle und 
deren Lagerung am Mast sowie die sehr hohen Kosten 
fiir die obere und untere Zahnstange und deren prazise 

55 Verlegung in der Gasse der Regalanlage. Der zur Auf- 
rechterhaltung der lotrechten Ausrichtung des Mastes 
erforderliche Material- und Montageaufwand fiir Ver- 
bindungswelle und Zahnstangen ist je nach Gassenlange 
um ein Vielfaches hoher als die Materialeinsparungen 

60 an der Tragkonstruktion. Zusatzlich neigt dieses Regal- 
bediengerat bei hohen Regalanlagen zu kaum be- 
herrschbaren massendynamischen Schwingungen, weil 
die extrem lange Verbindungswelle sehr verdrehweich 
ist und unter dynamischen Einflussen wie eine Torsions- 

65 feder wirkt. Des weiteren sind bei hohen Fahrgeschwin- 
digkeiten storende Zahneingriffsgerausche sowie 
Schmier- und VerschleiBprobleme an den offen liegen- 
den Verzahnungen zu befiirchten. Diese Nachteile fun- 



DE 195 34 291 Al 

3 4 

ren zu hoheri Investitions-, Wartungs- und Instandhal- aus dem erforderiichen Radstand resultierende groBe 

tungskbsten; vor allem wenn die Zahnstangeh ersetzt horizontale OberhangmaB verschlechtert den Volu- 

werden mQssen. Die hoSe Gerauschentwicklung wird mennutzuhgsgrad des Lagers; Der Volumennutzungs- 

noch dadurch* verstkrk^'HaB sich die untere Zatinstange grad ist das Verhaltnis von genutztem-Lageryolumen zu 

oft iii ^ unn^ttelbaref ; Nane deYAuferitoaltsortes des La- 5 umbauteni Lagervblumeri. Eirie "Reduzierung des Rad- 

gerpersonals.befindet Die vbrstehenden Nachteile' sind abstancles ist bei diesen Regalbediengeraten durch den 

so graviefehdi daB sich ciieses Regalbediengerat bisher Einsatz' von Gegenrollen, die 1 an den Uriterseiten des 

am Markt nichidurchsetzenkonnte. KopTes der unteren Fuhrungsschiene laufen, auch nur 

Aiis dem'Katalog der T-au DEMAG, DZD 92.20 A 008, be^enzf moglich, weil hierdurch"die Krafte auf Laufra- 

ist eine Regalanlage ndt einem an Schietien gefuhrten 10 der, Gegenrollen, Fuhrungsschiene und deren Befesti- 

Regaibediengerat bekannt, welches die in der ^riV.stark%teiien und somitsehr scHhell'technische" und 

CH 518 8to^eschriebenen. Nachteile vefmeidet Das wirtscteftUche ttrenzen erreicht^ werden: "Darflberrhin- 

Regalbe^engerat 4ifser Regalanlage' ist zur'besseren aus erfordern diese RegaJbediengerate bei everituellen 

Verdeutlichung in Fig. 9 dargesteUt Es besteht in seiner Gassenwechseln eineri relativ breiten Kopfgarig, 1 der, 

tragenden ^ I^strupibn .'aus Mast, uriterem' Fahrwerk 15 bef Verwendung von quer verschiebenden Umsetzbruk- 

und oberem^ahr\verk;! die r miteinander, bfegestetf . ver- ken, sJets;gr6Ber als die Gesamtlarige des Regaltfcdien- 

bunden' sincC'Es* sttttzt ..sich ini iStiilstand^ und ' wahrehd gerates ist 5 £ **>ivr./ 

der Fahrbe weeing.,' ,mittels horizontal t angeordneter Aus" der DE40 16 735C2 und aus der 

FUrirungsr^ EPA 0483*169 Bl sind ferner kujrvengah^ige- *Regalbe : 

FUhningsschiehe und eiiier oberen ortsf est angeordhe- 20 diengerate bekannt, welche einen; relativ schmalen 

ten Fuluningsschjene seitlich aB. Oblicherweise befindet Kopfgang bei einem Gassenwechsel b end tigeh, weil die 

sich in jeder Gassetder Regalanlage ein Regaitfedienge- Fahrwerke mit einem oder' mehr^ 

rat. Das rHegaJb^iengerat hat ein nicht angetriebehes verseSeri sind. Kurvengan 

Lauf rad und, ein angetrjebenes Lauf rad, die an dem un- den 'in Reg^ahlageri eingesetzt die # mehr Gassen als 

teren Fahrwerk angeo^ 25 RegalBe^iengerate aufweisen. Bel^dei^igen^R'egaian- 

des Regalbed)engerates auf die untere FOhrungsschiene lag^^iemit' einem bder zwei s tirnseiu^en Kbpfgangen 

ubextragerlvE^ von einem Fahrrnotor an- ausgestatt'ef sind," konnen die Kbpfgange schmaJer als 

getrieben und^ die Cjesanitlange ^ef ' Regalbediengerate ausgefuhrt 

auf die untere Fahrung werden.* / » • ? 

befindet sich ein vertikal^verfahrbaref Hubwagen mit 30 ftacfiteilig ist auch bei diesen RegaJanlagen der reia- 

einem Lastaufnahmemittei, mit welchem Ladeeinheiten, tiy groB^Radabstand der Regalbediengerate in Gassen- 

z. B. Paletten, Behalter usw. in Regale ein- und ausgela- richtung^weil die Kopfgangbreite hicht yorwiegend Von 

gert werden konnen. Die Nutzlast.des vorstehend be- der Abmessung der Ladeeinheiten (z. B. Paletten, Behal- 

schriebenen Regalbediengerates betragt It Katalogan- ter), sondern yon dem wesentiich groBeren Kufyenradi- 

gaben der, Fa. v DEMAG 1500 kg und, die max. Hone 35 us jder Regalbedien 

30,m. Das vorstehend beschriebene Regalbediengerat Ferner erfordern die gewichts-, montage-! und ferti- 

weist, neben.dem angetriebenen unteren Laufrad, einen gungsintensiven Kurvenabschnitte. .der, unteren und 

weiteres, unabhangig wirkendes Reibradaufj welches in oberen ? Fflj^ngssc}iienen der Regalanlage und die 

den Nahe des- oberen Fahrwerkes angebracht ist Das mehrfach gelenkig ausgebildeten ICuryenfahrwerke der 

Reibrad bildet mit einem Dampfungsmotor einen elek- 40 Regalbediengerate hohe Material-, JFertigungs- und 

trischen Dampfungsantrieb. Er ubt kaum eine antrei- Montageaufwendungen. 

bende Wirkung auf das Regalbediengerat aus, denn er Ferner ist aus neueren Herstellerkatalogen zu ent- 

dient iediglich zur Unterdriickung und Tilgung von hori- nehmen, daB die, Leistungsanspruche und damit die un- 

zontalen Mastschwingungen. Dieses wird sehr anschau- rmttejbareh, Anforderungen an die Fahrdynamik von 

Iich durch die GroBenverhaltnisse der dargestellten An- 45 R.egalbediehgerkten standig zuriehmen. Nutzlasten bis 

triebsmotoren.verdeutlicht. , zu 2000 kg, gesteigerte UmscrJagjsIeistungen, be^iebs- 

Nachteilig bei diesem. Regalbediengerat ist die Nach- maiBige Beschleunigungen und Verzdgeruhgeh bei 

laufneigung des schwungmassenbehafteten Damp- KJeinlast-Regajbediengeraten bis zu 3 m/s 2 und Fahrge- 

fungsmotors nach dem elektrischen Abschalten des An- schwindigkeiten bis zu 5 m/s werden angeboten. Diese 

triebs. So werden uber den Dampfungsantrieb zwar die 50 Leistungssteigerungen erhdhen zwangsiaufig die dyna- 

Schwingungen des Mastes wahrend der Fahrbewegung mischen Beahspruchungen, Verformungen und Kipp- 

des Regalbediengerates wirksam unterdruckt, die Aus- momente der Regalbediengerate, so daB diese Proble- 

lenkung des Mastes, die horizontale Positioniergenauig- matik immer mehr zu berucksichtigen ist Weiterhin er- 

keit des Hubwagens bei der Fachanfahrt und die Stand- fordert auch die Gerauschentwicklung eine immer star- 

sicherheit des Regalbediengerates werden jedoch nega- 55 kere Beachtung, da Regalbediengerate mehr und mehr 

tiv beeinfluBt Aus diesen Grilnden hat sich dieses Prin- in den PrpduktionsprozeB integriert werden. An Bedeu- 

zip nicht dauerhaft im Markt etablieren konnen, da tung gewinnen auch Gassenwechseleinrichtungen, die 

neuere Regalbediengerate auf Dampfungsantriebe ver- den Betrieb yon nur einem Regalbediengerat in einer 

zichten. Bei neueren Regalbediengeraten wird die Trag- mehrgassigen Regalanlage ermpglichen. Regalaniagen 

konstruktion statt dessen steifer ausgelegt; hierbei wer- so mit anSchienen gefuhrten Regalbediengeraten und mit- 

den der Gewichtsnachteil und die Kippgefahrdung in fahrenden kraftschlUssig wirkenden Fahrantrieben sind 

Kauf genomnien. In Abhangigkeit von der Geratehohe beim Gassenwechsel vorteilhaft, weil sie ortsuhgebun- 

und . -der Beschleunigung/Verzogerung wird das be- dener als zugmittelbetriebene Gerate sind und sich we- 

triebsmaBig erforderliche Standmoment (M st ), entspre- gen der kraftschlussig wirkenden Antriebe leichter in 

chend der Beziehung S.Mst ^ 1.5 - £ Mk von der Gravi- 65 dieiFuhrungsschienen der Gassen einfadeln lassen. Re- 

tationskraft und/oder von Zwangsfuhrungen in Verbin- galbediengerate mit konventioneilem horizontalen 

dung mit dem horizontalen Radabstand aufgebracht Radabstand stoBen jedoch beziiglich ihrer Kippsicher- 

und vertikal auf der Fuhrungsschiene abgestutzt. Das heit an physikalischen Grenzen, weil die Standsicherhei- 
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ten, nicht nur wegen evtl. unterschiedlicher vertikaler 
Driicke der Laufrader richtungsabhangig, sondern auch 
last- und beschleunigungsabhangig sind. GemaB der 
FEM Berechnungsregel 931 1 ist eine fur den Geratebe- 
trieb ausreichende Standsicherheit bei Regalbedienge- 
raten erst dann gegeben, wenn der Quotient aus der 
Summe der Standmomente zu der Summe der Kippmo- 
mente gleich oder groSer 1.5 ist Bei Regalbediengera- 
ten die nur an einem Ende des Mastes angetrieben wer- 
den ist ferner nachteilig, daB der Mast naherungsweise 
einen Freitrager darstellt, dessen dynamische Verfor- 
mung am freien Mastende z. B. unter einer gleichmaBig 
verteilten horizontal wirkenden Flachenlast um ca. eine 
Zehnerpotenz hdher ist als bei einem an beiden Masten- 
den synchron angetriebenen Mast. Regalbediengerate 
werden u. a. nach den zu erwartenden dynamischen 
Verformungen unter betriebsmaBiger Horizontalbe- 
schleunigung dimensioniert, damit beim Positionieren 
keine unzulassigen Nachschwingungen und dadurch be- 
dingte unerwiinschte Beruhigungszeiten entstehen. Er- 
fahrungsgernaB fiihren groBere horizontale Schwin- 
gungsauslenkungen des Mastes zu nicht akzeptablen 
Beruhigungszeiten der Regalbediengerate. Beim Puff er- 
stoB kann der Mast so extrem beansprucht werden, daB 
bei hohen Regalbediengeraten bleibende Verfonhun- 
gen auftreten, wenn nicht entsprechend Vorkehrungen, 
durch z. B. Verstarkungen der Tragkonstruktion und/ 
oder hydraiilische Puffer, getroffen werden. Insofern ist 
fur den Mast eine Mindeststeifigkeit erforderlich, die 
sich u. a. im Flachentragheitsmoment des Mastes aus- 
driickt Ein hbhes Flachentragheitsmoment fuhrt in der 
Regel zu hohen Mastgewichten, wenn aus Kostengrttn- 
den nicht auf extrem teure Materialien, wie z. B. kohle- 
faserverstarkte Verbundwerkstoffe, ausgewichen wer- 
den kann. Es ist daher bei hoheren Regalbediengeraten 
haufig ein Gewichtsverhaltnis von ca. 4/1 bis ca. 15/1 
zwischen Gerateeigengewicht und Nutziast anzutref- 
fen. Hohe Gerategewichte erfordern zwangslaufig auch 
hohe Antriebsleistiingen der Fahrmotoren, sie erhohen 
daruber hinaus die Beanspruchungen, den Transport- 
aufwand, den Energieverbrauch und die ICosten der Re- 
galbediengerate. Die teilweise gravierenden Nachteile 
der vorstehend beschriebenen bekannten Regalbedien- 
gerateprinzipien haben dazu geftihrt, daB Regalbedien- 
gerate entweder individuell fiir den jeweiligen kunden- 
spezifischen Einsatz konstruiert werden miissen, oder 
fur unterschiedliche Anforderungen auf mehrere stan- 
dardisierte Baureihen zuruckgegriffen werden muB. Fiir 
die Endkunden bedeutet dieses, das dieser Zusatzauf- 
wand sich Ietztendlich in hoheren Preisen als notwendig 
bei automatischen Regallagern niederschlagt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine ko- 
stengtinstige Regalanlage fiir nahezu beliebige Lager- 
konfigurationen — wie z. B. Regallangen, Regalhohen, 
Nutzlasten und Gassenwechselmoglichkeit — zu schaf- 
fen, bei der ein mechanisch einfaches, besonders leich- 
tes, leistungsstarkes, vielseitiges und gerauscharmes so- 
wie toleranzunempfindliches Regalbediengerat einge- 
setzt werden kann. Hiermit sind die Voraussetzungen 
fur einen einheitiichen Regalanlagen- und Regalbedien- 
gerate-Baukasten geschaff en, bei dem durch Wiederhol- 
teile zusatzliche Rationalisierungseffekte erzielt werden 
konnen. 

Die sich hieraus ergebenden Vorteile der Kostenein- 
sparungen bei Regalen, Regalbediengeraten und in der 
Lagervorzone, sowie die deutlich kompakteren Lager 
mit verbessertem Volumennutzungsgrad, die Steige- 
rung der Lagerumschlagsleistung und die nahezu uni- 



versellen Etnsatzmoglichkeiten des erfindungsgemaBen 
Regalbediengerates fiihren zu gewerblicher Anwend- 
barkeit bei einem GroBteil der Regalanlagen, Lager- 
und Transportsysteme in Industrie und Handel. 
5 Die Losung der Aufgabe erfolgt erf indungsgemaB da- 
durch, daB das Fahrwerk (2a) und das Fahrwerk (2b) des 
Regalbediengerates an der unteren Fuhrungsschiene 
(5a) und der oberen Ftihrungsschiene (5b) zueinander 
einen Wegegleichlauf erzeugen und das Regalbedienge- 

io rat iiberwiegend oder ausschlieBlich durch die kraft- 
schliissig wirkenden Antriebs- und Bremskrafte der 
Fahrwerke (2a, 2b) in einer vorzugsweise lotrechten 
Ausrichtung des Mastes (1) gehalten wird. Mittels dieses 
Antriebssystems wird das an sich instabile Gleichge- 

15 wicht des Regalbediengerates mit Hilfe einer hochdyna- 
mischen Lageregelung betriebsmaBig in einem Krafte- 
gleichgewicht gehalten, so daB u. a. der nachteilige gro- 
Be horizontale Radabstand kraftschltissig angetriebener 
herkommlicher Regalbediengerate entfallen kann. 

20 Durch die gelenkige Anbindung der Enden des Mastes 
(1) an die Fahrwerke (2a, 2b) kann der Mast (1) nunmehr 
als "frei aufliegender Trager** statt als "Freitrager" aus- 
gelegt werden, was u. a. zu einer hohen Gewichtserspar- 
nis beim Tragwerk des erfindungsgemaBen Regalbe- 

25 diengerates fUhrt Das Regalbediengerat weist in der 
Regalgasse geringe OberhangmaBe aiif, welche im Zu- 
sammenhang mit den kraftschlUssig wirkenden Fahr- 
werken (2a, 2b) und einem Schwerikantrieb (23) Gassen- 
wechsel mit engen Kufvenradieri bei geringer Kopf- 

30 gangbreite ermoglichen und dem Regalbediengerat in 
einem System von Fiihrungsschienen (5a, 5b, 5c), mit 
oder ohne Schienenweichen (35, 36, 37, 38), eine groBe 
Bewegungsflexibilitat geben. DarQber hinaus ist es auch 
m6glich mit dem erfindungsgemaBen Regalbediengerat 

35 mittels des Schwenkantriebes (23) in einer Regalgasse 
und/oder im Kopfgang zu wenden. Des weiteren be- 
steht mit dem Regalbediengerat die Moglichkeit auch 
mehrere Gassen zu bedienen, wenn untere und obere 
Fiihrungsschienen im Kopfgang bogenformige Ab- 

40 schnitte bilden und somit mehrere Gassen mit durch- 
gangigen Fiihrungsschienen verbunden werden. Hierbei 
wird allerdings ein etwas breiterer Kopfgang als beim 
Weichenbetrieb benotigt 

Ein Wegegleichlauf von MastfuB (la) und Mastkopf 

45 (lb) kann beispielsweise durch mechanische, elektrische, 
hydraulische, pneumatische oder ahnliche Antriebe — 
etwa durch den Einsatz von Verstellgetrieben, geregel- 
ten elektrischen oder hydraulischen Antrieben — er- 
reicht werden. Dabei ist es nicht hinreichend, daB die 

so Fahrmotoren (8a, 8b) der kraftschltissig wirkenden 
Fahrwerke (2a, 2b) nur auf jeweils gleiche Drehzahl 
synchronisiert werden. Aufgrund nicht zu vermeidender 
herstell- und verschleiBbedingter Durchmessertoleran- 
zen der Laufrader (7a, 7b), des zu erwartenden unter- 

55 schiedlichen Schlupfes der unteren und oberen ange- 
triebenen Laufrader (7a, 7b) und der ggf. verwendeten 
schlupfbehafteten Drehstromasynchronmotoren kann 
ein stabiler horizontaler Wegegleichlauf von MastfuB 
(la) und Mastkopf (lb) nur erreicht werden, wenn die 

60 Fahrmotoren (8a, 8b) — zumindest zeitweise — unter- 
schiedliche Drehzahlen aufweisen. 

Das Regalbediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage leitet die horizontalen und vertikalen KLrafte, 
die beispielsweise aus Nutziast, Eigenlast und Massen- 

65 beschleunigung entstehen, tiber die vorstehend be- 
schriebenen kraftschlUssig wirkenden Fahrwerke (2a, 
2b) direkt in die Fiihrungsschienen (5a, 5b) der Regalan- 
lage ein. Hierdurch werden weitere Elastizitaten inner- 
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tialb des, Antriebssys terns yermieden. Die' von den unte- 
ren Lauffadern (7a)*und den oberen taufraSefn1(7b) 
aufzubringenden horizontalen Anfriebsfo-^Fte Icdnnen 
stark' unterscfeedlich' seined 

Kippkrafte zu den fj ^ifficht^gsabh^gigen Beschleu- 
nigungskraften entweder, hinzuzufugen oder abzuzie- 
hen sind:im:Extr.emfail^ 

wahrend der. Geratef ahrt sogar zeitweise gegengerich- 
teteAntriebskrafte abverlahgt werden, tim emeh'Wege- 
gleicnlauf unter.der .^irkung starker IGpplaafte.zu er- 
zeugen/ Der J erfofderUche stabile Wegegleichlauf Be- 
dihgt'eine^ho^ 

Gleichlaufregelung der/F^motoreh ;(8£ '8b).* Hierzu 
mussen die etwa leistungsgleichen Fahrmotoren (8a, 8b) 
u. al miVhoh^ aus- 
gestatfet sein^Zur Erzielung eines exakte^ 
lau%vbn^jJlasftuB (la) und Mas&opf (lb) istjes ferner 
zweclmaBig^^^ und.untere FuhrungsscHfene (5a, 

5bys£mite'inan^ odehabzustutzen, daB 

die. Verf ormungen Her ; FGhrungsschienen ^bXunter 
den horizontal; w mQglichst 
klein sind. .Dje theoretisch erf brderlicfe Kigpsicherheit 
des^Regaibediehgera^^ ist dannVgegebe^ 
Verhaitnis iierv- u^ertxagbWen horizpntalen Antnebs- 
kr&ft&^ zu der Mden^^werken 

(2^^b)2^}«ndeii Sumrne der vorhan&enen Massen- 
kr&e.^ i.5 ist^ Unriieses*in ajlen Bela- 

stungssituationen des 

len^werden die^Laufrader (7a, 7b) durch ;eihsteilbare 
oderrgef ederte^ bVgenrplleh (14a, 14b) unter eine ent- 
sprechende yorspannung gebracht Die Sicherheit jge- 
gen^urchrutschen der angetriebeneri LaufrjLder sollte 
jedoch den Mindestfaktor 1.5 deutlich utierschreiten, urn 
z. B bei;Reibwertschwankungen infolge Feuchtiglceits- 
einwirkung^einen noch ausreichenden Kxaf tschluB si- 
cherzustellen. :> ^ 

Damrf die Bewegungskoordinaten des Regalbedien- 
gerates mit den Koordinaten der Regalanlage tiberein- 
stimmen, ist,es r ferner vorteilhaft, den Mast (1) in der 
lotrechten Ausrichtung^der eventuellen^Schiefsteilung 
der Regalsteher in Gassenrichtung anzugieichen. Die 
Schiefstellung des Regals resultiert u. a. aus Montage- 
und Fertigungstoleranzen, Bodensetzungen und/oder 
Windkraften und kann am. obersten Regalfach gem. der 
FEM 9 t 831 u.U. mehrere Zentimeter bzw. 1/1000 der 
Regalhohe betragen. Diese Anpassung, die z. B. mitei- 
ner entsprechenden Programmierung der Positionier- 
steuerung mdglich ist, yerringert unwirtschaftiich grpBe 
FachfreimaBe zwischen Last (1) und Regalsteher und 
fuhrt so : zu einem yerbesserten Volumennutzungsgrad 
sowie .zu^erheblich geringeren Regalbaukosten auf- 
gruhd der moglichen groBeren Regal toleranzen. 

. Die jeweiligen Wegeistwerte des MastfuBes (la) und 
des Mastkopfes (lb) werden von getrennten WegemeB- 
systemen (33,.34) erfaBt Die Wegeistwerte werden mit 
den von der Steuerung vorgegebenen jeweiligen Wege- 
sollwerten permanent verglichen. Bei Wegeabweichun- 
gen werden diese unmittelbar von den hochdynami- 
schen Fahrmotoren (8a, 8b) kompensiert. Derartige 
hochdynamische Regeiungen sind beispielsweise mit la- 
gegeregelten Drehstromsynchron-, Drehstromasyn- 
chron-, Schritt- und/oder Gleichstrommotoren moglich. 
Es.ist ferner vorteilhaft den unteren und oberen Fahr- 
motor (8a, 8b) in der Leistung etwa gleich stark auszule- 
gen,-damit horizontale Wegeabweichungen von Mast- 
fuB (la) und Mastkopf (lb) unter alien Betriebs- und 
Belastungssituationen so gering wie mdglich gehalten 
werden. Aufgrund der — in Abhangigkeit von der je- 



weiligen Massenverteilung, der Beschleunigung und der 
Bewegungsrichtung — erheblich schwankenden hori- 
zontalen Stiitz- und Antriebskrafte sowie einer er- 
wflhschten kurzen Reaktibnszeit bei Wegeabweichun- 

5 genist'es erforderlich, deh unteren 'und* oberen Fahrmo- 
tof (8a, 8b) mit entsprechend hohen Drehmomentreser- 
ven auszulegen; Durch eine Gleichlaufregelung ' nach 
dem "Master/Slave" Prinzip, wo bei als 1 "Master'' das We- 
gemeBsystem (33) oder (34) dient, dessen zugehoriger 

io Fahrmotor (8a) oder (8b) jeweils iiri' Augenblick im 
Dreftmoment hoher belastet ist; wird eine'cien Anf orde- 
run^en entsprechende hochdynamische Gleichlaufrege- 
lung ^ mSglichl ' Die GleichJaufregeiurig tiat^die Auf gabe, 
das Regalbediengerat unter aUeri E Betriebsbedihgungen 

15 in eifier ablicherweise loteechteh Mastausrichturig und 
somjt^n einem Kraf tegleichgewicht za.halten. t Die uber 
die Fahfwerke 7(ia,2&) auf die Fffirun^schienelf(i5'^ 5b) 
wirkehden Antriebs- und Bremskrafte ? Ber Fahrniotoren 
(8a/ 0) ersetzten den in gewissen Greftzen ' stabilen 

20 Gleich'gewichtszustand herkommlicher Regalbe^ 
rater deren Gesamtschwerpimkt'^ Normalbeirieb^ — 
wehn keirie Gegenrollen oder'ZwangsfQhrun^gen ver^ 
wendet werden — innerhalb cies horizorilalen Radab- 
stands liegehmuB. 

25 ^ie von der jeweiligen Betriebssituation abhangigen 
Stjftz- und Antriebskrafte des Regaibedienger^ 
den von den Fahrmotoren (8aJ 'Sbf 'kompensie^Bzw, 
erzeugt unci auf ciie untert und* cibfere Fi^run^sscniehe 
(5ai 5b) der Regalanlage iibertragen. Zur S 

30 der Krafte eignen sich vornehrrilich krafts^hlti&ig'^vu-- 
keride Fahrwerke. Die Fahrwerke (2a, 2b) sind so gestal- 
tet, daB den Laufradern (7a, 7b) g:%ehuberiiegehde Ge- 
genrolleh (14a,' 14b), die einen i &aitschluB'durc^ 
sprechende Vorspannung an i den Fuhrung^ 

35 5b) erzeugeri, zugeordnet sind. Der FahAdtpr^die ah- 
getriebenen und ggf. nicht ahgetnebeneri iJaufrklier, 
Gegeh- und FOhrungsrollen spwie der k Fajirscfiemef bil- 
den ein Fahrwerk, welches Jdeh' jeweiligen f Fiinrungs- 
schierienkppf allseitig umscWieBtr' Die Laufrader (7a, 

40 7 b), die .Gegenrollen (14a, 14l>ylund die l FflhrMgsro& 
(4a, 4b) kdrmen zur Gerauschminderung mit '% "B. Elasto- 
merbandageh versehen werden." Der j5ei s .kra|tschlussig 
wirkenden Fahrwerken zu erwartende unterschiedHche 
Schlupf der angetriebeneri Laufrader (7a, 7b), bzw! de- 

45 ren betriebsbedingte Abnutzurig, s karih von der Gleich- 
lauf regelung.uber die Fahrmotoren (8a, 8b) kompensiert 
werden, wenn die Wege des MastfuBes (la) und des 
Mastkopfes (lb) getrennt erfaBt werden. Unteres, und 
oberes Fahrwerk (2a, 2b) sind somit aiitarke Einzelfahr- 

50 werke die mechanisch unabharigig voheinander an den 
Fuhrungsschienen (5a, 5b)-der Regalanjage yerfahren 
und deren Wegegleichlauf durch eine ? elektronische 
Gleichlaufregelung der Fahrmotoren (8a, 8b) erzielt 
wird. Notfalls, z. B. bei Totalausfall eihes Fahrwerkes 

55 (2a, 2b) und damit eventuejl verbundener extremer 
Schiefstellung des Mastes (1 )j ist das obere Fahrwerk 
(2b) in, der Lage das halbe ^Eigengewicht' des Regalbe- 
diengerates und das Hubwagengesamtgewicht zu uber- 
nehmen. Dartiber hinaus ist aus Sicherheitsgrundeh in 

eo etwa halber Masthohe, am Ort der unter Norrrialbedin- 
gungen geringsten Winkelabweichung bei Hprizohtal- 
beschieunigung/Verzdgerung, ein Wirikelsensor (3) an- 
geordriet, der bei plotzlicher Schiefstellung des Mastes 
(1) "die Fahrmotoren (8a, 8b) abschaltet und diese mecha- 

65 nisch abbremst In den Fahrwerken (2a, 2b) kpnnen die 
Laufrader (7a, 7b) auch auf den Laufradachsen (16a, i(Bb) 
nebeneinander angeordnet sein, wenn die Radauf- 
standskrafte dieses erfordern. Hierdurch konnen z. B. 
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die Lauf raddurchmesser klein gehalten werden, was sich 
gUnstig auf das untere vertikale AnfahrmaB des Hubwa- 
gens (9) und auf das Abtriebsmoment der Fahrgetriebe 
auswirkt Dariiber hinaus leiten mehrere Laufrader die 
bei Elastomeren entstehende innere Erwarmung besser 
ab, so daB dadurch hdhere Fahrgeschwindigkeiten und 
Beschleunigungen moglich sind. Es ist ferner vorteilhaft 
bei mehreren Laufradern mehr als ein Laufrad anzutrei- 
ben, da damit der horizontale KraftschluB der Fahrwer- 
ke (2a, 2b) erhoht wird. Die Fahrwerke (2a, 2b) kfcnnen 
ferner vorteilhaft als Balanciers ausgebildet sein, die mit 
dem MastfuB (la) und dem Mastkopf (lb) Uber horizon- 
tal angeordnete Kardangelenke (20a, 20b) verbunden 
sind. Durch diese konstruktive MaBnahme ist sicherge- 
stellt, daB die jeweiligen Laufrader (7a, 7b) gleich bela- 
stet sind und bei evtl. Schragstellung des Mastes (1) 
dieser und die Fahrwerke (2a, 2b) verspannungsfrei blei- 
ben. Zur wirksamen Gerauschentkopplung von Fahr- 
werken (2a, 2b) und Mast (1) konnen die Kardangelenke 
(20a, 20b) auch elastisch, z. B. in Gummimetallagern 
(21a, 21b), oder der Mast (1) direkt auf z. B. Gummime- 
tallelementen gelagert werden. Dieses ist bei dem Re- 
galbediengerat des erfindungsgemaBen Regailagers 
moglich, da Mast (1) und Fahrwerke (2a, 2b) des Regal- 
bediengerates nicht biegesteif miteinander verbunden 
sind Diese MaBnahme reduziert die Korperschalliiber- 
tragung auf den Mast (1) erheblich, weil die Abrollge- 
rausche der Fahrwerke (2a, 2b) stark gedampft in den 
Mast (1) eihgeleitet werden. AuBerdem bewirkt die ho- 
he Massenkonzentration an der Schnitts telle Mast/ 
Fahrwerk eine deutliche Erhohung der Eingangsimpe- 
danz des Mastes (1), so daB die Obertragung des Kor- 
personalis auf den Mast (1) stark abgeschwacht wird 
Zusatzlich kann eine wesentliche Gerauscrireduzierung 
durch die Verwendung von Elastomeren fiir Laufrader, 
Gegen- und Fuhrungsrollen erzielt werden. Diese Mate- 
rialien, wie z. Bl Thernioplaste oder Giimmiwerkstof fe 
weisen dariiber hinaus einen hohen Kraf tschlupf beiwert 
auf, der die Obertragung der erforderlichen Antriebs- 
krafte auch bei hohen' Beschleunigungen und Verzoge- 
rungen ermoglicht. Durch diese gerauschmindernden 
MaBnahmen wird erreicht, daB das Regalbediengerat 
auch bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten einen nied- 
rigen Schalldruckpegel erzeugt und daher auch vorteil- 
haft im Aufenthaltsbereich von Personen eingesetzt 
werden kann. Zur Erhohung des Kraftschlusses der an- 
getriebenen Laufrader konnen die Fuhrungsschienen 
(5a, 5b, 5c) an den Laufflachen auch mit einer rauhen 
Oberflache versehen sein. 

Aufgrund des kurzen horizontalen Radabstandes des 
Regalbediengerates kann der Hubwagen (9) an dem un- 
teren Fahrwerk (2a) vorbeifahren, so daB das untere 
AnfahrmaB lediglich von der Hone der unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) bestimmt wird Dariiber hinaus er- 
mdglicht der kurze Radabstand ein in Fahrtrichtung 
sehr kurz bauendes Regalbediengerat mit kleinen hori- 
zontalen OberhangmaBen. Durch diese Eigenschaften 
wird ein hoher Volumennutzungsgrad des erfindungs- 
gemaBen Regailagers erreicht. 

Aufgrund ttblicher Toleranzen im Regailager, tempe- 
raturbedingter und belastungsabhangiger Hohenande- 
rungen der Regalkonstruktion, wirtschaftlicher Verle- 
getoleranzen der FOhrungsschienen (5a, 5b) und der 
Kopfgangschiene (5c) sowie der funktionsbedingt engen 
Rollenftlhrung der Fahrwerke (2a, 2b) an den Fuhrungs- 
schienen (5a, 5b, 5c) ist ein vertikaler Langenausgleich 
zwischen den Fahrwerken (2a, 2b) des Regalbediengera- 
tes erforderlich, urn Zwangungen zwischen dem Regal- 



bediengerat und den Fflhrungsschienen (5a, 5b, 5c) zu 
vermeiden. Dieser Langenausgleich erfolgt zweckmaBi- 
gerweise an dem vom Eigengewicht geringer belasteten 
Fahrwerk (2b). Damit ist sichergestellt, daB die sich ge- 
5 geniiberliegenden Fuhrungsschienen (5a, 5b) von hohen 
Zwangungskraften freigehalten werden. Dieser Lan- 
genausgleich ist in seiner Amplitude durch einen mecha- 
nischen Anschlag (24), bzw. durch einen Kragen (22) 
begrenzt, so daB sich der Mast (1) auch bei eventuelier 

io unzuiassiger Schiefstellung nicht aus den Fahrwerken 
(2b, 2a) ausfadeln kann. Dieser mechanischen Sicherung 
gegen Absturz des Mastes (1) ist eine elektrisch wirken- 
de Endlagenbegrenzungsabschaltung (25a, 25b) vorge- 
lagert, welche die Fahrmotoren (8a, 8b) bei unzuiassiger 

15 Schiefstellung des Mastes (1) abschaltet und mechanisch 
wirkende Sicherheitsbremsen der Fahrwerke (2a, 2b) 
aktiviert Die mechanisch wirkenden Sicherheitsbrem- 
sen werden ferner bei Energieunterbrechung, bei lange- 
ren Fahrpausen und bei unzuiassiger Abweichung der 

20 Wegeistwerte von den vorgegebenen Wegesollwerten 
aktiviert Hierbei werden die Fahrmotoren (8a, 8b) aus 
Sicherheitsgrunden ebenfalls abgeschaltet. 

Die statische Lagerung des Mastes (1) erfolgt als "frei 
aufliejgender Trager n an seinen Enden winkel- und axial- 

25 beweglich, z. B. mittels Kardangelenken (20a, 20b), 
Gleichlaufgelenken oder biegeweicher Verbindungen, 
in den Fahrschemeln (15a, 15b) der Fahrwerke (2a, 2b). 
Aufgrund der beschriebenen direkten Abstutzung der 
angetfiebenen Laufrader (7a, 7b) an den Fuhrungsschie- 

30 nen (5a, 5b, 5c) und der damit verbundenen Elimination 
zusatzlicher Elastizitaten, ist fiir die Ermittlung der hori- 
zontalen dynamischen Durchbiegung des Regalbedien- 
gerates lediglich die Verformung des Mastes (1) zu be- 
rilcksichtigen. Diese betragt bei eihem frei aufliegenden 

35 Trager unter gleicher Punktlast nur ca. 1/16 und unter 
gleicher Streckenlast nur ca. 1/10 gegeniiber einem 
"Freitrager". Durch den vorteilhaften Belastungsfall des 
frei aufliegenden Tragers verringern sich auch die Bie- 
gemomente aus hbrizbntaler Massenkraft auf ca. %. Da 

40 Tragheiismoment und Querschnittsflache bei Hohlpro- 
filen zueinander in einem annahernd linearen Verhaitnis 
stehen, ergibt dieses bei dem Mast (1) des erfindungsge- 
maBen Regalbediengerates eine Gewichtsreduzierung 
in H5he von ca. 75% gegeniiber einem vergleichbaren 

45 Regalbediengerat mit einem einzelnen Fahrantrieb. Die 
Gewichtseinsparung wird, im Gegensatz zu Regaianla- 
gen mit horizontalem Zahnstangenantrieb, nicht wieder 
durch zusatzliche Materialaufwendurigen, wie z. B. Ver- 
bindungswellen und doppelte ortsfeste Zahnstangenan- 

50 ordnurig aufgezehrt. Es ist einleuchtend, daB der Mast 
(1) des Regalbediengerates der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage nicht nur extrern leicht, sondern dynamisch 
auch auBerordentlich steif ist, weil der MasseneinfluB 
durch Streckenlast auf die Durchbiegung uberpropor- 

55 tional sinkt. Aufgrund der direkt auf die Fuhrungsschie- 
nen (5a, 5b, 5c) wirkenden Fahrwerke (2a, 2b) sind an- 
triebsspezifische Elastizitaten und damit zusatzliche 
Horizontalverformungen ausgeschlossen. Aus diesem 
Grund kann der Mast (1), selbst bei hochdynamischen 

eo Regalbediengeraten, die beispielsweise in der Fahrbe- 
wegung mit ca. 3 m/s 2 beschleunigen, aus preiswerten 
Materialien, wie z. B. Stahl und/oder Aluminium herge- 
stellt werden. 

Aus der hohen Steif igkeit und der geringen Masse des 
65 Mastes (1) sowie der Ausschaltung weiterer Elastizita- 
ten, die z. B. durch Zugmittel oder horizontal nicht 
schubfest angeordnete Fuhrungsschienen bzw. verdreh- 
weiche Verbindungswellen entstehen, resuhiert eine ge- 
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genuber herkSmmhchen' Regalanlagen wesentlich hd- 
here hbrizontaie ^ Steifigkeit des schwinguhgsfahigeri 
Gesamtsyste^ eine hohere horizontale 

Eige&requenzcles schv^ingungsfahigen Ftder-MasseSy- 
stems ^Mas^ul>Mgen , ; bei BescWeunigung/Veraoge- ; 
rungles-Regaiyed^ Hieraus ergi6t>jch neBen 

einef geringeren horizpntalen Auslenkung des Mastes 
(i)!efiie. Wesentlich kiirzere Abklingdauer der Schwih- 
gungen' und*eine clamit verbundene kiirzere Beruhi- 
gurigszeit des ^egalbediengerates beim Positionieren 
am.RegalfacE Letztlich fuhren diese Vorteile zu einer 
erheblichen Steigerungsmogiichkeit der Umschlagslei- 
stung jm Regallager. 

Die. erfindungsgemaBe Regalanlage eignet sich fur 
nahezu alle ublichen Einsatzgebiete, wie Schwerlast-, 
Normailast- als auch fur. hochdynamische J^einlistre- 
galanlagen. Die obereh Einsatzgrenzen der erfiri3ungs : 
gernkBea^galantage sind erst bei horizontalen An- 
triebskrate^ nicht mehr sicher uber die 

Fahrwerke (2a, 2b), die Fuhrungsschienen (5a, 5b, 5c) 
und deren Bef estigung auf das Regal oder das Gebaude 
iibertragen werden , konnen. Um diese Einsatzgrerlzen 
moglichst weit hinauszuschieben ist es smnvoll, dieVer- 
bindungslini e-der Mittelijunkte der Kardangelenke (20a, 
20 b) durch oder nahe an die Schwerpunktsl^reclateides 
Regal)^diengeT|^S|ZU, legen. Das l6*aftepaar t welches 
zufe, Absti^ aus exzentrischer 

Schwerpunktlage vdes Regalbediengerates infqlge. der 
Gravitation wiirkt und von den Fahrwerken (2a, 2b) lau- 
fend kompensiert werden muB, wird durch diese MaB- 
nahme in seinem Betrag minimiert Durch eine opti- 
miertebetriebsmaBige Schiefstellung der ublicherweise 
lotrechten Mastausrichtung kann das abstutzende Kraf- 
tepaar ggf. noch weiter minimiert werden. 

Die Schwerpunktlage kann in horizontaler und verti- 
kaler Richtung des'Regalbediengerates, z. B. auch durch 
die "Anordnungi eines Gegengewichtes, Schaltschrankes 
oder weiteren Hiibwagens an der riickwartigen Mast- 
seite, giinstig beeinfluBt werden. Des weiteren kann die 
vofgegebene^Mastausrichtung auch dann von der Lot- 
rechten abweichen, wenn eine betriebsmaBig angepaBte 
Schiefstellung des Mastes (1) sinnvoll ist Dieses ist z. B. 
der Fall, wenn , die Regalsteher einer einzelnen Gasse 
unterschiedliche' Schiefstellungen, aufweisen oder die 
Regalanlage. mit einer Gassenwechseleinrichtung aus- 
gestattet ist und die Steher der verschiedenen Gassen 
zueinander schief stehen. 

Ein weiterer Yorteil der Erfindung besteht in der 
Moglichkeit, das Regalbediengerat mit zusatzlich hori- 
zontal drehbaren Fahrwerken (2a, 2b) zu versehen, so 
daB der Mast (1) und/oder die Fahrwerke (2a, 2b) in 
Lagerstellen relativ zueinander um eine vertikale Achse 
geschwenkt werden konnen. Auf Grund der gelenkigen 
Verbindung; von Mast (1) und Fahrwerken (2a, 2b) er- 
gibt sich die Moglichkeit den Mast (1) "auf der Stelle" 
schwenken zu konnen. Dieser Vorteil kann beispielswei- 
se genutzt werden, um den Mast (1) mit dem Hubwagen 
(9) und der Last (10) im Regalgang von der Fahrtrich- 
tung vorwarts in die Fahrtrichtung rilckwarts zu 
schwenken. Dies ist dann vorteilhaft, wenn das Regalbe- 
diengerat aus Platzgriinden nicht aus der Regalzeile 
herausfahren kann und das Regal bis an beide Zeilenen- 
den beschickt werden soli. Dieser Schwenkvorgang 
kann an einer bestimmten Stelle in der Gasse erfolgen, 
wobei die auskragende Last (10) bei diesem Vorgang 
z. B. durch ein leeres Regalfach schwenkt Hierzu kann 
das Regalbediengerat mit einem oder mehreren Dreh- 
antrieben (23) versehen werden, die den Mast (1) gegen- 



uber den Fahrwerken (2a, 2b) unvz.>B. ± 90° um eine 
senkrechte Achse schwenken. Der Mast (1) wird hierfur 
an r seinem unteren undoberen Ende mit MastfuBlagern 
(29, 30) und ! Mastkopflagem (317 32) versehen, die es 
5 gestatten deri Mast ( l)-pder'die Fahrwerke (2a, 2b) in die 
gewurischten Wirikelstellungen 0° !fc 90? zu v schwenken 
und fiber den Drehantrieb (23) zu fixieren, die zur Auf - 
naJhme — und/oder Abgabe — bzw. fur den Transport 
einer Last erf orderlich sind. Hierbei ist'es sinnvoll die 

io Mitte der Kardangelenke (20a, 20b) an den Mastenden, 
die ? Drehachse (27) und Mastkopf achse^ : (28) ? *auf -einer 
VCTbln^un^Hnie^anzuprdnih^-' um SchVenkkrafte und 
Schwenkradius klein zuhalten. In der ^ vorteilHalFteri Aus- 
bildung der Kardangelenke (20a, 20b) als flach bauendes 

15 Gelenk konnen sich die Fahrwerke (2a, 2b) zwangungs- 
frei den mit unter Umstanden groBeren Toleranzen yer- 
legten Fiihrungsschienen (5a, 5b) un^^der ^Kopfgahg- 
schiene (5c) anpassen, ohne datf die'Belastbarkeit ^cler 
Falirwerke (2a,* 2b) vermindert wird. Dieses karih die 

20 Verlegekosten der Fiihrungsschienen (5a, 5b, 5c) erheb> 
lich yerringern. Die Kardangelenke (20a, 20b) sind so 
tief wie moglich in den Fahrschemeln (15a, 15b) ange- 
ordnet, um ein seitliches Kjppen der Fahrwerke (2a, 2b), 
infplge h^orizontalwirkericier Stutzkrafte beim Ein- oder 

25 Auslagern der Last (1), zu vermeideri. W^hh die Situa- 
tion imRegallager vbm Regalbediengerat einen Wech- 
sel yon Regalgasse zu Regalgasse erfprdert, kann dieser 
im erfihdungsgemaBen Regallager mit den vorstehend 
beschrielDenen (2a, 2b) des Regalbedienge- 

30 rates besonders einfach und raumsparend erfolgen. 
Hierzu werden mit engem Biegeradius yersehene unte- 
re und obere Fahrungsschieneri mit oder ; ohne Weichen 
in einem Kopfgang verlegt, in denen das Regalbedien- 
gerat von Gasse zu Gasse ubersetzen kann. Da die Bo- 

35 genstucke der Fiihrungsschienen (5e) das gleiche Profil 
wie ,die Fiihrungsschienen (5a, 5b) der Gassen aufwei- 
sen, wird das Regalbediengerat auch wahrend der Kur- 
venfahrt kraftschliissig abgestutzt. Zur ^ Energieversor- 
gung des Regalbediengerates sind die Fii^rungsschie- 

40 nen (5a, 5b, 5c, 5d, 5e) am Fuhrungsschienensteg mit 
Schleifleitungen (17a) versehen. 

In Verbindung mit Kopf gangschienen (5c) und Schie- 
nenweichien (35, 36, 37, 38) ist .es pei der erfindurigsge- 
maBen Regalanlage moglich, eine. groBe . Zahl vdh Last- 

45 aufnahme- und Lastabgabestellungen des Regalbedien- 
gerates zu erreichen, die sich aus der Lage yon Bereit- 
stellt und/oder Auslagerplatzen im jeweiligen Lager er- 
geben. Des weiteren ist es denkbar,. daB sich bei der 
erfindungsgemaBen Regalanlage das Regalbediengerat 

so innerhalb und auBerhalb des Regales in einem Strecken- 
system aus Fiihrungsschienen und Schienenweichen be- 
wegt. 

Die erfindungsgemaBe Regalanlage kann eine Viel- 
zahlyon Lastannahme- und Lastiibergabepositionen in* 

55 nerhalb und auBerhalb der Gasse erreichen, weil das 
Regalbediengerat mit einem oder mehreren Drehan- 
trieben (23) ausgerustet ist Aufgrund der in Fahrtrich- 
tung auBert kurzen Abmessungen des Regalbedienge- 
rates erlaubt es einen Gangwechsel in einem Kopfgang, 

60 der nur so breit wie die Schwenkdiagonale der zu trans - 
portierenden Last (10) zuziiglich eines sicherheitsbe- 
dingten Abstandes ist Somit ist es den herkdmmlichen 
Gangwechseleinrichtungen — bei. denen Regalbedien- 
gerates mit groBem Radabstand verwendet werden — 

65 in Bezug auf den Volumennutzungsgrad der Regalanla- 
ge Qberlegen. Das erfindungsgemaBe Regallager beno- 
tigt ferner keine aufwendige Flurfordereinrichtung, da 
die Bereitstellplatze fur die ein- und auszulagernden La- 
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deeinheiten an nahezu beliebigen Stellen der Lagervor- 
zone liegen konnen und die Ladeeinheiten sowohl in 
Einlagerungsrichtung langs als auch quer vom Regaibe- 
diengerat direkt aufgenommen werden konnen. 

Die . Erfindung wird nachfolgend in verschiedenen 
AusfUhrungsformen anhand von Zeichnungen erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 zeigt die untere und obere Fuhrungsschiene 
und das Regaibediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage in einer Seitenansicht, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und die untere Fuhrungsschiene des Regalbediengera- 
tes der erfindungsgemaBen Regalanlage, 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im MastfuB des Regalbediengera- 
tes und die untere Fuhrungsschiene der erfindungsge- 
maBen Regalanlage, 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das obere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im Mastkopf des Regalbedienge- 
rates und die obere Fuhrungsschiene der erfindungsge- 
maBen Regalanlage, 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte er- 
findungsgem.aBe Regalanlage mit vier Gassen, gerade- 
und bogenformig angeordneten Fuhrungsschienen, vier 
Schienenweichen den Mast im Schnitt und der Last des 
Regalbediengerates sowie verschiedene Arbeitspositio- 
nen eines Regalbediengerates, 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte 
Schienehweiche der erfindungsgemaBen Regalanlage, 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Re- 
galgasse der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
Regaibediengerat, seinem unteren Fahrwerk und einen 
Schnitt durch den Mast in der Schwenkposition (A) der 
Last, 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen beispielhaften 
Kopf gang der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
Regaibediengerat in den Schwenkpositidnen (A) und (B) 
der Last, 

Fig.- 9 zeigt eine Seitenansicht auf eine herkommliche 
Regalanlage der Fa. DEMAG, bestehend aus Fuhrungs- 
schienen und Regaibediengerat 

Fig. 1 zeigt die untere und obere Fuhrungsschiene 
und das Regaibediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage in einer Seitenansicht. Das Regaibediengerat 
weist einen Iotrecht angeordneten Mast (1), einen an 
einer Mastfuhrungsschiene (13) motorisch in der Hone 
verfahrbaren Hubwagen (9), ein ausfahrbares Lastauf- 
nahmerriittel (12) und eine Last (10) auf. An dent Mast- 
fuB (la) des Regalbediengerates ist das untere Fahrwerk 
(2a) und an dem Mastkopf (lb) ist das obere Fahrwerk 
(2b) angeordnet Eine winkelbewegliche Anbindung des 
MastfuBes (la) an das untere Fahrwerk (2a) erfolgt fiber 
das Kardangelenk (20a), eine winkelbewegliche Anbin- 
dung des Mastkopf es (lb) erfolgt uber das Kardange- 
lenk (20b). Das Fahrwerk (2a) ist an einer unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) und das obere Fahrwerk (2b) ist an 
einer oberen Fuhrungsschiene (5b) in Gassehrichtung 
geffihrt Die Fahrwerke (2a, 2b) weisen elektrisch betrie- 
bene Fahrmotoren (8a, 8b) auf, welche gleichzeitig die 
erforderlichen Stutzkrafte gegen das ICippen und die 
Antriebskrafte fur die Horizontalbewegung des Regal- 
bediengerates erzeugen. Die Fuhrungsschienen (5a, 5b) 
sind am Gebaude oder am Regal befestigt. Die Kraft- 
Ubertragung der Fahrwerke (2a, 2b) auf die Fuhrungs- 
schienen (5a, 5b) erfolgt Uber angetriebene, kraftschlUs- 
sig wirkende Laufrader (7a, 7b). Die seitliche Abstfit- 
zung des Regalbediengerates erfolgt uber FUhrungsrol- 
len der Fahrwerke (2a, 2b), die auf die Fuhrungsschienen 
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(5a, 5b) wirken. An der Rttckseite des Mastes (1) ist ein 
Schaltschrank (6) angeordnet, der u. a. Steuerung, Rege- 
lung und Leistungselektronik fur einen nicht dargestell- 
ten Hubmotor, das Lastaufnahmemittel (12) und die 
5 Fahrmotoren (8a, 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) enthalt. In 
halber Hone des Mastes (1) ist ein Winkelsensor (3) 
angeordnet, der die Istwerte von Winkel, Winkelge- 
schwindigkeit bzw. Winkelbeschleunigung des Mastes 
(1) in Fahrtrichtung erfaBt Die Istwerte des Winkelsen- 

io sors (3) werden von der Steuerung des Regalbedienge- 
rates mit den Sollwerten der vorgegebenen Mastaus- 
richtung laufend verglichen. Bei unzulassiger Schiefstel- 
lung des Mastes (1) erfolgt eine Sicherheitsabschaltung 
der Fahrmotoren (8a, 8b). Das untere Fahrwerk (2a) und 

15 das obere Fahrwerk (2b) sind mit separaten WegemeB- 
systemen (33, 34) ausgestattet Das untere WegemeBsy- 
stem (33) orientiert sich an einem unteren MeBband und 
das obere WegemeBsystem (34) an einem oberen MeB- 
band. Wegeunterschiede werden sofort durch eine 

20 hochdynamische Gleichlaufregelung von den Fahrmo- 
toren (8a, 8b) ausgeglichen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und die untere Fuhrungsschiene des Regalbediengera- 
tes der erfindungsgemaBen Regalanlage. Die als breiter 

25 I-Trager ausgebildete untere Fuhrungsschiene (5a) ist 
am Gebaude befestigt An dem Kopf der Fuhrungs- 
schiene (5a) wird das untere Fahrwerk uber die mit der 
Antriebsachse (16a) drehfest nebeneinander angeordne- 
ten, angetriebenen Laufrader (7a), die Gegenrollen (14a) 

30 und die seitlichen Fuhrungsrollen (4a) geffihrt Mit der 
Antriebsachse (16a) ist ferner der untere Fahrmotor (8a) 
drehfest verbunden. In dem unteren Fahrschemel (15a) 
sind weitere in Fahrtrichtung hintereinander angeord- 
nete Laufrader (7a), z. B. fiber einen nicht dargestellten 

35 Kettentrieb, miteinander verbunden, so daB alle Laufra- 
der (7a) angetrieben werden. Die angetriebenen Laufra- 
der (7a), die Gegenrollen (14a) und die Fuhrungsrollen 
(4a) umschlieBen den Kopf der unteren Ffihrungsschie- 
ne (5a) allseitig und ubertragen die horizontalen und 

40 vertikalen StUtzkr&fte sowie die Antriebskrafte des Re- 
galbediengerates auf die untere Fuhrungsschiene (5a). 
Der Fahrmotor (8a) ist mit seinem Gehause in dem 
Fahrschemel (15a) abgestutzt An der unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) sind am senkrechten Ftihrungsschie- 

45 nensteg Schleifleitungen (17a) angeordnet, die das Re- 
gaibediengerat mit Energie versorgen und uber die ggf. 
ein Datenaustausch, vom ortsfesten Lagerverwaltungs- 
rechner zum Regaibediengerat und zurfick, erfolgen 
kann. Daruber hinaus weisen die Schleifleitungen (17a) 

50 eine zusatzliche Spur auf, in welcher ein MeBband (18a) 
fQr das untere WegemeBsystem (33) angeordnet ist 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im MastfuB des Regalbediengera- 
tes und die untere Fuhrungsschiene der erfindungsge- 

55 maBen Regalanlage. Das untere Fahrwerk des Regalbe- 
diengerates wird aus dem unteren Fahrmotor (8a), den 
angetriebenen Laufradern (7a), den unteren Antriebs- 
achsen (16a), den Gegenrollen (14a), den Fuhrungsrollen 
(4a) und dem Fahrschemel (15a) gebildet Die Antriebs- 

60 achse (16a) ist verkiirzt dargestellt, denn der untere 
Fahrmotor (8a) muB unbehindert urn mindestens 180° 
um den Mast (1) schwenken konnen. Ein flach bauendes 
Kardangelenk (20a) ist zwischen den, in Gassenrichtung 
hintereinander liegenden, angetriebenen Laufradern 

65 (7a) dicht oberhalb der unteren Fuhrungsschiene (5a) 
angeordnet Es besteht aus einem mit zwei waagerech- 
ten Zapfen versehenen Innenring und einem mit um 90° 
versetzten und mit waagerechten Zapfen versehenen 
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AuBenring. In dem kardangelenk (20a) sttttzt sich der 
MastfuB Qber das untere Ende (27a) der DrehacHse (27) 
und den bruckring (t9) in den mit dem Mast verbiin- 
denen MastfuBlagern|(29 f 30) bonrontaa-i^V^i^^ab. 
Gegen unbeabsichtigtes.Ausf adeln des/iunterenlEattr 
werks aus ;dem, MastfuB, z.B. beim Transport,; 1st . die 
Drehachse;(27) mit einem Kragen (22) versehen.. Durch 
das..Kardangelenk (20a) ,besitzt das untere Fahrwerk 
eine .ailseitige.Winkelbeweglichkeit und kann sich z. B. 
auf verdrehte und/oder wellenfdrmig verlegte .ituh- 
rungsschienen. (5a).zwangungsfrei einstellen. Statt des 
Kardangelenkes; (20a) kann beispiels^eise.Jauch ; ein 
Gleichlaufgelenk? bder. eine^biegeweiche Verbindung 
verwendet werden. Falls MastfuB und Fatoschemel 
(15a) zueinander einen lotrechten Winkelfehler. aufwei- 
senv f uhrtt dieser nicht zu Zwangungen, weil das Kardan- 
gelenk (20a) oder eine entsprechende biegeweiche ^Ver- 
bindung.-Winkelabweichuhgen aufnehmen kaniv-Hier- 
durch ist eine wesentliche . Vorausseteung sfuro eine 
gleichmaBige Belastung der vier ahgetriebenen Laufra- 
der (7a) geschaffen, so daB es moglich ist Elastomere.aus 
beispielsweise^thermoplastischen Materialien auch ;f in- 
stall' beanspruchte Laufradef einzusetzen. f Die Lage- 
rung des Kardangelenkes (20a) in dem unteren; Fahr- 
schemel (15a) kann an den beiden auBeren.Zapfen,des 
Kardangelenkes (20a) in elasttschen Gummimetallagerri 
(21 a)'erfolgen.-In der Mittelbohrung des Kardangelen- 
kes (20a) 1st das untere Ende' (27a) der Drehachse. (27) 
drehfestf rnjrdem Kardangelenk (20a) verbunderiii Zwi- 
schendenMastfuBlagern (29; 30) kann ein elektrischer 
Drehantrieb^ (23) ■ angeordnet sein, der mit der Dreh- 
achse'(27) drehfest verbunden ist. Er stiitzt seine Reak- 
tionskrafte iiber sein Getriebegehause (23a) an einer 
Konsole im MastfuB ab. Der Drehantrieb (23) wird dann 
eingesetzt, wenn das Regaibediengerat z. B. inherhalb 
derRegalgasse'den Mast um die Drehachse (27) und die 
Mastkopfachse (28) schwenken soil In diesem Fall wird 
der Mast (1) uber den Drehmotor (23) in den MastfuBla- 
gern "(29^30) und in eritsprechenden Mastkopflagern ge- 
geriuber deh Fahrwerken geschwenkt -a* 

Fig. 4 zeigt 'einen Schnitt durch das obere Fahrwerk 
und desseri Lagerung im Mastkopf des Regalbedienge- 
rates und die i' obere : Fuhrungsschiene der erfindungsge- 
iriaBen Regalanlage. Der Mastkopf ist mit den- Mast- 
kopflagern '(31; 32) versehen, in welche die Mastkopf- 
achse (28) eintaucht Die Mastkopfachse (28) ist entwe- 
der'frei bewegficK oder wird 1 ggf. von ein em an der 
Mastkopfachse (28) angeordneten weiteren Drehan- 
trieb' synchrpn zu einem unteren Drehantrieb angetrie- 
beh. Das obere Fahrwerk kann sich in den Mastkopfla- 
gern "(3 U-32) drehen und uber die Mastkopf achise (28) 
eine vertikale'Relauvbewegung zum Mastkopf ausfuh- 
rem Die vertikale Bewegung ist erforderlich uni'Zwiin- 
giingen zu verhindern, wenn die untere Fuhrungsschie- 
ne und die obere Fuhrungsschiene (5b) zueinander H6- 
hentoleranzen aufweisea Zwischeri den- Mastkopfla- 
gern (31,32) befindet sich an der Mastkopfachse (28) ein 
ringformiger, in zwei Richtungen wirkender mechani- 
scher Anschlag (24), der das Ausfadeln der Mastkopf- 
achse (28) — die iiber das obere Kardangelenk (20b) mit 
dem oberen Fahrwerk verbunden ist — aus dem Mast- 
kopf verhindert. Des weiteren ist am Mastkopf ein End- 
lagenbegrenzungsschalter (25a) angeordnet, der- einen 
unteren Fahrmotor und den oberen Fahrmotor (8b) aus 
Sicherheitsgrunden zwangsweise abschaltet, wenn der 
Mast eine unzulassige Schiefstellung in Fahrtrichtuhg 
einnimmt. Hierzu ist der ringformige Anschlag (24) mit 
einer Verlangerung (26) versehen, die den Endlagenbe- 



grenzungsschalter (25a) betatigt. Ein weiterer Endla- 
genbe^enzuhgsschalter (25b) ist dafur yorgesehen, den 
unteren Fahrmotor uhd den pbeVen Fahrmotor (8b) des 
unteren* und oberen' Fahrwerks abzu^chffieii%emi sich 
5 die obere Fuhrungsschiene (5b^ zV B; iiriter ' Ein wi j* kung 
von Schneelasteri auf das HaJlendach, 'unzulassig'abge- 
senkt* hat Am senkrechten Steg der oberen Fuhrungs- 
schiene (5b) ist ein MeBband" (18b) 'angeordnet, Uber 
welchem ein oberes WegemeBsystem Wegeiriformatio- 

io nen erhait Das obere Fahrwerk wird aus ^em Fahrsche- 
mei tl^b), den angetriebehen'Laufradem 
ge^oUenX^)* den'Fufrun^rpllen (4b) den oberen 
triebsachsen (16b) und dem ob'eren^^ ge : 
biidet Die Antriebsachse (16b) ist xerkiirzt dargesl;eflt, 

15 denn der obere Fahrmotor (8b) *muB.u^ 

mindestens * 1 80?- um den Mast . ? (1), schwenken kdnnen. 
Durch das Kardangelenk (20b) besitzt da^o j^e^Eahr- 
werk eine allseitige WinkelbeweglichkeitVu^ sich 
z,,B: aut verdrehte und/oder Vellenf orinig^ 

20 rungsschienen (5b) zwangungsfrei.einsten 

Kardangejenkes (20b) kann beispieisweise !auch, ein 
Gleichlaufgelenk oder eine ^ biegeweiche. > Verbindung 
verwendet werden. Zur Gerauschredu^erung^^^ 

, obere Kardangelenk (20b) an seinen JuSeren^'Zapfenrin 

25 Gummimetallagern (21b) im pberen ; .Fa\rschem^^^^^ 
gelagert sein. Das obere Fahrwerk, uber^tra^die, StQtz- 
und Antriebskrafte des oberen Fahrmo tors (8b) auf ^ die 
obere Fuhrungsschiene (5b). . ^ . e _ t . . . ? . . . v , 2 
Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte er- 

30 findungsgemaBe Regalanlage mit vier Gassen^ gerade- 
und bogenf ormig angeordneten Fuhrungsschienen, vier 
Schieiienweichen (35, 36, 37, 38), den Mast- im^Schnitt 
und der Last des Regalbediengerates spwierverschiede- 
ne Arbeitspositionen ernes Regalbediengerates. Die Ar- 

35 beitspositionen (41, 42, 43, 44) des. Regalbediengerates 
sind beispielhaf t herausgegriffen. In der Arbeitsposition 
(41) befindet sich das Regaibediengerat in der. Endppsi- 
tioh der linksseitigen Gasse (39), und bedient das letzte 
Regalfach der Regalzeilen (45> 46). In Arbeitsposition 

40 (42)- hat das Regaibediengerat mit. der- Last, den 
Schwenkwinkel 90° eingenommen und schwenkt hier- 
bei mit dem vorderen Teil durch ein leeres Regaldoppel- 
fach des Regals (46). Der dargestellte Halbkreis um- 
schreibt den grdflten Drehkreis. Beim; Wenden 

45 schwenkt das Regaibediengerat in der Gasse (39) um 
180° und kann danach den gegenuberliegenden Anfang 
der Regale (46, 47) bediehen. In diesen Fallen werden 
Mast, Hubwagen, Lastaufnahmemittel und Last des. Re- 
galbediengerates mit Hilfe eines Drehantriebes gegen- 

50 uber. dem unteren Fahrwerk (2a) und einem gleicharti- 
genmicht dargestellten oberen Fahrwerk^geschwenkt 
Zum Wenden in einer Gasse ist Voraussetzung, daB der 
ruckwartige Oberhang des Regalbediengerates kleiner 
als der Abstand der Fuhrungsschiene (5a) zum Regal in 

55 der jeweiligen Gasse ist In der Arbeitsposition (44) hat 
das Regaibediengerat auf der gebogenen unteren Fuh- 
rungsschiene (5e) der Schienenweiche (35) und einem 
gleichartigen nicht dargestellten Kurvenbogen einer 
oberen Schienenweiche eine Winkelstellung von ca. 45° 

6o eingenommen. Gegeniiber der Arbeitsposition (41) hat 
der Drehantrieb den Mast um ca. 90° entgegen dem 
Uhrzeigersinn geschwenkt. An den unteren und oberen 
Fuhrungsschienen (5c) des Kopfganges (40), der quer zu 
den Regalgassen (39) verlauft, kann das Regalbedienge- 

65 rat in der Arbeitsposition (43) quer zu den Gassen (39) 
verfahren, bis es z. B. das rechtsseitige Ende des Kopf- 
ganges (40) erreicht Durch Drehen des Mastes mittels 
des Drehantriebes kann das Regaibediengerat in Ar- 
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beitsposition (44) auch im Kopfgang (40) wenden. Unte- 
rer Fahrmotor (8a) und oberer nicht dargestellter Fahr- 
motor behalten beim Schwenken des Mastes ihre ur- 
spriingliche Winkellage zur FUhrungsschiene (5c) bzw. 
zu der FUhrungsschiene (5a) bei. Der Fahrmotor (8a) ist 
so angeordnet, daB der Mast einen Schwenkwinkel von 
mindestens ± 90° ausftihren kann. Am rechtsseitigen 
Ende des Kopfgangregales (50) kann das Regalbedien- 
gerat somit die Last in das letzte Fach des Kopfgangre- 
gales (50) eirilagern. Bereitstellpiatze far die Last kon- 
nen an den von auBen zuganglichen Stirnseiten der Gas- 
sen (39) und/oder den Stirnseiten des Kopfganges (40), 
sowie in alien von auBen zuganglichen Regalfachern der 
Regale (45, 46, 47, 48, 49, 50) angeordnet sein. Die klein- 
ste erforderliche Breite des Kopfganges (40) resultiert 
aus dem kleinsten kollisionsfreien Schwenkradius des 
mit Last beladenen beispielhaften Regalbediengerates 
in Arbeitsposition (44) zum Regal (45, 46). Die kleinste 
Kopfgangbreite wird erreicht, wenn das Regalbedien- 
gerat beim Durchfahren eines Kurvenbogens der Schie- 
nenweiche (35), mit dem Drehantrieb eine genau defi- 
nierte Gegenschwenkbewegung des Mastes ausgeftihrt, 
so daB die fur die Last eine weitgehende Parallelbewe- 
gung zur FUhrungsschiene (5a) ausftihrt 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte 
Schienenweiche der erfindungsgemaBen Regalanlage. 
Aufgrund des auBerst kurzen Radabstandes des Regal- 
bediengerates kanh der Kurvenradius extrem klein ge- 
halten werden. Auf der Weichenzunge (51) sind die mit 
Schleifleitungen versehenen Fuhrungsschienen (5d, 5e) 
angeordnet. In der darjgestellten Weichenstellung ist ei- 
ne Kurvenfahrt mdgiich. Die zweite Weichenstellung 
fur die Geradeausfahrt ist gestrichelt dargestellt Durch 
eine nicht dargestellte elektrische Verriegelung wird si- 
chergestellt, daB das Regalbediengerat nur auf die gebo- 
gene FUhrungsschiene (5e) auffahren kann, wenn sich 
die entsprechenden Fuhrungsschienen (5a, 5c, 5e), bzw. 
(5c, 5d) gegenUberstehen. Die dargestellte Schienenwei- 
che wird an jedem Schienenabzweig, sowohl an den 
unteren Fuhrungsschienen (5a, 5c) als auch an den nicht 
dargestellten analogen oberen Fuhrungsschienen, beno- 
tigt. Da sich die Schleif leitung und die MeBbander fur 
die WegemeBsysteme des Regalbediengerates an den 
Fuhrungsschienen befinden und das Regalbediengerat 
Uber mitfahrende Fahrantriebe verfUgt, kann es fur La- 
ger- und Transportanwendungen in beliebig langen 
Streckensystemen mit beliebig vielen Gassen der erfin- 
dungsgemaBen Regalanlage eingesetzt werden. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Re- 
galgasse der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
Regalbediengerat, seinem unteren Fahrwerk und einen 
Schnitt durch den Mast in der Schwenkposition (A) der 
Last. Wenn das Regalbediengerat mit seinen Fahrwer- 
ken die FUhrungsschiene (5c) des Kopfganges (40) tiber 
die Schienenweiche (35) verlassen und sich in die untere 
FUhrungsschiene (5a) und die nicht dargestellte obere 
FUhrungsschiene der Gasse (39) eingefadelt hat, kann es 
in der Schwenkposition (A) die Regalzeilen (45, 46) be- 
dienen. Beim Oberfahren der unteren Schienenweiche 
(35) und einer nicht dargestellten gleichartigen oberen 
Schienenweiche durchlaufen die Fahrwerke einen Kur- 
venbogen von 90°. Die Antriebsachsen (16a) stehen 
senkrecht zu der FUhrungsschiene (5a) und der am unte- 
ren Fahrwerk befestigte Fahrmotor (8a) befindet sich in 
Schwenkposition (A) zwischen der Regalzeile (46) und 
der FUhrungsschiene (5a). Der Fahrmotor (8a) ist dar- 
tiber hinaus so angeordnet, daB er unbehindert die be- 
vorzugten Schwenkwinkel 0°, +90° und -90° des Ma- 



stes (1) erreichen kann, ohne mit dem Mast oder ande- 
ren Teilen des Regalbediengerates zu kollidieren. 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen beispielhaften 
Kopfgang der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
5 Regalbediengerat in den Schwenkpositionen (A) und (B) 
der Last. Das Regalbediengerat befindet sich, nachdem 
es die Gasse (39) und die FUhrungsschiene (5a) sowie die 
nicht dargestellte obere FUhrungsschiene in Schwenk- 
position (A) verlassen hat, innerhalb des Kopfganges 

io und der Fuhrungsschienen (5c) mit der Last (10) in einer 
Arbeitsposition bei der es die Last (10) in ein Fach des 
Kopfgangregales (50) einlagern kann. Die unteren An- 
triebsachsen (16a) des Fahrantriebes (2a) stehen senk- 
recht zu der FUhrungsschiene (5c). Mast (1), Hubwagen 

15 (9) und Last (10) befinden sich mit ihren Mittellinien 
deckungsgleich zur Mittellinie der FUhrungsschiene 
(5c). Der Fahrmotor (8a) befindet sich zwischen Kopf- 
gangregal (50) und FUhrungsschiene (5c). Der groBte 
Schwenkkreisradius ist strichpunktiert dargestellt, er 

20 entsteht an der Lastdiagonalen. Da der Mast (1) bei der 
erfindungsgemaBen Regalanlage sozusagen "auf der 
Stelle dreht", ergibt sich ein extrem kleiner Schwenk- 
kreisradius. Im Kopfgang kann wahlweise die Schwenk- 
position (A) oder (B) eingenommen werden. Dieses 

25 ftihrt zu einem extrem schmalen Kopfgang von bei- 
spielsweise nur ca. 2 m Breite bei einem ca. 24 m hohen 
Regalbediengerat mit Europalette 800 x 1200 und der 
dargestellten Langseinlagerung der Last (10) in das 
Kopfgangregal (50). DarUber hinaus ermoglichen die 

30 um 90° versetzten Schwenkpositionen (A) und (B) sowie 
eine zusatzlich mogliche Schwenkposition 180° eine na- 
hezu beliebige Anordnung fUr Abgabe- und Bereitstell^ 
platze der Last (10) im Regallager, so daB auf die ubli- 
chen Horizontal order er in der Lagervorzone ggf. ver- 

35 zichtet werden kann. 

Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht auf eine herkommliche 
Regalanlage der Fa. DEM AG, bestehend aus Fuhrungs- 
schienen und Regalbediengerat Das untere Fahrwerk 
(2a), der Doppelmast (!) und das obere Fahrwerk (2b) 

40 des Regalbediengerates sind miteinander biegesteif ver- 
bunden. Das Regalbediengerat wird an den Schienen 
(5a, 5b) gefUhrt und stUtzt sein Gewicht Uber die Laufra- 
der (7, 7a) auf der unteren Schiene (5a) ab. Die seitliche 
Fuhrung der Regalbediengerates wird von den FUh- 

45 rungsrollen (4a, 4b) Ubernommen. Innerhalb des Dop- 
pelmastes (1) befindet sich ein Hubwagen (9) mit einem 
Lastaufnahmemittel (12) und einer Last (10). Das Lauf- 
rad (7a) wird von einem Fahrmotor (8a) angetrieben, es 
rollt auf der unteren FUhrungsschiene (5a) ab. Im Be- 

50 reich des oberen Fahrwerkes (2b) ist ein Dampfungsan- 
trieb (11) angeordnet, der an der oberen FUhrungsschie- 
ne kraftschlUssig abrollt. Der Antrieb des Regalbedien- 
gerates erfolgt kraftschlUssig und Uberwiegend tiber das 
Laufrad (7a), der kleinere Dampfungsantrieb (11) dient 

55 vornehmlich zur Dampfung von Mastschwingungen, die 
bei Anderungen der Fahrgeschwindigkeit durch die 
Massentragheit des Regalbediengerates und die Feder- 
wirkung des Mastes (1) entstehen. 

eo Bezugszeichenliste 



1 Mast 

la MastfuB 

lb Mastkppf 

2a Fahrwerk unten 

2b Fahrwerk oben 

3 Winkelsensor 

4a FUhrungsrolle unten 
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4b-F0hrurigsrolle oben 

5 a Fuhrungsschiene unten 

5b FOhningsschiene oben 

5c Fahruiigsschiene Kopfgang 

5d Fuhrungsschiene gerade 

SeFuhYungsschiene gebogen 

6-Schaltschranic 

7 Laufrad .', 

7a Laufrad' unten 

7b Laufrad oben 

8a Fahrmotor unten 

8b Fahrmotor oben 9 Hubwagen 

10 Last , 

1 1 Dampf ungsantrieb 

12 Lastaufnahmemittel 
13,MastfUhrungsschiene 
14a Gegenrolle unten 
14b Gegenrolle oben 
15a Fahrschemel unten 
15b Fahrschemel oben 
16a>Antriebsachse,unten 
16b Antriebsachse oben 
1 7a : Schleifleitungen 
18a*MeBbarid unten 
18b MeBband oben 
19:Druckring^- 
20aKardangelenk MastfuB 
20b Kardangelenk Mastkopf 
21a Gummimetallager 

21b Gummimetallager 
22Kragen 

23 Drehantrieb 
23a'Getriebegehause 

24 Anschlag 

25a;Eh(dlagenbegrenzungsschalter 
25bEndlagenbegrenzungsschalter 
26Verlahgerung 

27 Dfehaehse 

27a Drehachse, unteres Ende 

28 Mastkopf achse 

29 MastfuBlager 

30 MastfuBlager 

31 Mastkopflager 

32 Mastkopflager 

33 WegemeBsystem unten 

34 WegemeBsystem oben 

35 Schienenweiche 

36 Schienenweiche 

37 Schienenweiche 
38Schienenweiche 
39Gasse- 

40 Kopfgang 

41 Arbeitsposition Regalbediengerat 

42 Arbeitsposition Regalbediengerat 

43 Arbeitsposition Regalbediengerat 
44Arbeitsposition Regalbediengerat 

45 Regalzeile 

46 Regalzeile 

47 Regalzeile 

48 Regalzeile 

49 Regalzeile 

50 Kopfgangregal 

5 1 Weichenzunge 

A Schwenkposition Last 
B Schwenkposition Last 
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Patentanspruche 

L Regalanlage mit an Scjiienen gefuhrtem Regal- 
be&engerfft; '^welches " mit am Regalbediehgerate- 
5 "mast in der Hohe verf ahr barem Hubwagen mit ho- 
rizontal yerschiebbarem I^staufnahmemitter und 
mit getrehnt ..antreib^ yersehen 
ist, die^kraf tschlussig. auf prtsf est angeprdnete'unte- 
re una obere Ful^ngsscmenen "wirkeh, dadurch 

io gekennzeichnet; ' : &0 das am MastfuB (la) ange- 
brSnete t FaKrwerk (2 a)* an ^der^nteren Fuhrungs- 
schiene (5a) und das am ^Mastkopf (lb) angeordnete 
Fahrwerk (2b) an der obere (5b) 
unxer alien Betriebsbedin^rigen in elnern Wege- 

15 gleichiauf gehaken_weW der'Mast (1) 

des vRegalbedienger^ lot- 
rechten Ausrichturig-geh i alien wird. / \ ^ 
2. Regalanlage mit an Schienen 'Regal- 
bediengerat nach dem vorsteHehflen Xnspruch, da- 

20 durch gekennzeichiiet, da^die Fahrmbtoren (8a, 
8b) . der Fahrwerke , (2a, 28)7 in der Leistung" et wa 
gleich stark sind. , ^ " ]' t 

3., Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden^AisprUchen, 

25 dadurch, gekennzeichnet,,, daB , der^ Quotient der 
kraftschliissig ubertragbaren: horizpntalen'; An- 
triebskrafte der Fahrwerke (2a* 2b} zu^der an den 
Fahrwerken (2a, 2b) jwirkenden .Surhme der vor- 
handenen Massen- und Kippkrafte jS.ist" ^, 

30 4. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem , Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden^ Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB .die., kraftschliissig 
ubertragbaren horizontalen Antriebskrafte der an- 
getriebenen Laufrader (7a, 7b) durch ; einstellbare 

35 oder gefederte Gegenrollen (14a, 14b)"erhoht wer- 
den. 

5. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den , vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrmotoren (8a, 

40 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) vorzugsweise Dreh- 
stromsynchron-, Drehstromasynchron-, Schritt- 
oder Gleichstrommotoren sind. 

6. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 

45 dadurch gekennzeichnet,, daB. an den Fahrmotoren 
(8a, 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) Sicherheitsbremsen 
angeordnet sind/ die das Regalbediengerat bei Un- 
terbrechung der Energiezufuhr und im Notfall so- 
wie im Stillstand mechanisch abbremsen oder fest- 

50 setzen. 

7c .Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung des 
Wegegleichlaufes das unt ere Fahrwerke (2a) iiber 

55 ein. eigenes WegemeBsystem (33) und das obere 
Fahrwerk (2b) iiber ein. eigenes WegemeBsystem 
(34)verfugt. 

8. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 

eo dadurch gekennzeichnet, daB eine Gleichiauf rege- 
lung der Fahrwerke (2a, 2b) Durchmessertoleran- 
zen sowie unterschiedlichen Schlupf der unteren 
Laufrader (7a) und der oberen Laufrader (7b) sowie 
gegebenenfalls vom Sollwert abweichende Dreh- 

65 zahlen der Fahrmotoren (8a, 8b) ausgleicht. 

9. Regalanlage mit an Schienen gefQhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regelung des Wegegleich- 
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laufes der Fahrwerke (2a, 2b) nach dem "Master/ 
Slave" Prinzip erfolgt 

10. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB als "Master" das Wege- 5 
meBsystem (33) oder (34) dient, dessen zugehdriger 
Fahrmotor (8a) oder (8b) jeweils im Augenblick im 
Antriebs- oder Bremsmoment hoher belastet ist 

11. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Fahrwerken 
(2a, 2b) die Laufrader (7a, 7b) in Fahrtrichtung hin- 
tereinander angeordnet sind, 

12. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Fahrwerken 
(2a, 2b) die Laufrader (7a, 7b) in Fahrtrichtung ne- 
beneinander angeordnet sind. 

13. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bedierigerat nach den vorstehenden Anspruchen, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a) 
und (2b) in der Vertikalen winkelbeweglich mit dem 
Mast (1) verbunden sind. 

14. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 1 1 bis 13, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das unteres Fahrwerk 
(2a) und oberes Fahrwerk (2b) iiber je vier Laufra- 
der verfugeri, die in den Fahrschemeln (15a, 15b) in 
Fahrtrichtung hintereinander und auf den An- 
triebsachsen (16a, 16b) nebeneinander angeordnet 30 
sind. 

15. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 2b) 
den Kopf der Fuhrungsschienen (5a, 5b) allseitig 35 
umfassen. 

16. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laufrader (7a, 7b), 
die Gegenrollen (14a, 14b) und Fuhrungsrollen (4a, 40 
4b) aus Elastomeren, vorzugsweise Thermoplasten, 
hergestellt sind. 

17. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das untere Fahrwerk 45 
(2a) iiber eine senkrecht angeordnete Drehachse 
(27) und das obere Fahrwerk (2b) iiber eine Mast- 
kopfachse (28) winkelbeweglich, vorzugsweise in 
Kardangelenken (20a, 20b) oder Gieichlaufgelen- 
ken, am Mast (1) bef estigt sind. 50 

18. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kardangelenke (20a, 
20b) in den Fahrschemeln (15a, 15b) in Gummime- 
tallagern (21a, 21b) gelagert sind. 55 

19. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungslinie der Kardange- 
lenke (20a, 20b) in der Nahe des Gesamtschwer- 
punktes des Regalbediengerates angeordnet ist. 60 

20. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 17 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem oberen Kardan- 
gelenk (20b), eine Mastkopfachse (28) befestigt ist, 
die in den Mastkopflagern (31, 32) axial verschieb- 65 
bar angeordnet ist 

21. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die axiale Verschiebung 
der Mastkopfachse (28) in ihrer Amplitude durch 
einen Anschlag (24), der sich an den Stirnseiten der 
Mastkopflager (31, 32) abstutzt, mechanisch be- 
grenzt ist. 

22. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 20 und 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger Schief- 
stellung des Mastes (1) die Fahrmotoren (8a, 8b) 
abgeschaltet werden. 

23. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 20 und 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger Abwei- 
chung des vertikalen Abstandes der Fuhrungs- 
schienen (5a, 5b) die Fahrmotoren (8a, 8b) abge- 
schaltet werden. 

24. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 22 und 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abschaltung der 
Fahrmotoren (8a, 8b) iiber die Endlagenbegren- 
zungsschaiter (25a, 25b) erfolgt, die von einer Ver- 
langerung (26) des Anschlags (24) der Mastkopf- 
achse (28) betatigt werden. 

25. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Ansprtichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger 
Schiefstellung des Mastes (1) iiber einen Winkel- 
sensor (3) der Winkel, bzw. Winkelgeschwindigkeit 
oder Winkelbeschleunigung erfaBt, aus Sicherheits- 
griinden eine Abschaltung der Fahrmotoren (8a, 
8b) erfolgt. 

26. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelsensor (3) in 
etwa halber Masthdhe angeordnet ist 

27. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 
2b) gegeniiber dem Mast (1) in der horizontalen 
Ebene schwenkbar gelagert sind. 

28. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 2b) 
iiber eine Drehachse (27) bzw. eine Mastkopfachse 
(28) in den MastfuBlagern (29, 30) und den Mast- 
kopflagern (31, 32), mit einem Drehantrieb (23) 
oder mehreren Drehantrieben, geschwenkt wer- 
den. 

29. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 27 und 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mast (1) gegeniiber 
den Fahrwerken (2a, 2b) vorzugsweise in den 
Schwenkwinkelpositionen 0°, +90° und -90° fi- 
xiert wird. 

30. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrmotoren (8a, 
8b) neben dem Mast (1) angeordnet sind und diese 
Anordnung Schwenkwinkel von 0°, +90° und 
-90° des Mastes (1) zulaBt 

31. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene 
Ausrichtung des Mastes (1) von der Lotrechten ab- 
weicht 

32. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausrichtung des 
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Mastes (1) wahrend der Fahrbewegung des Regal- 
fa ediengerates veranderbar ist 

33. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regalbedienge- 5 
rat im stromlosen Zustand von mechanisch wirken- 
den Sicherheitsbremsen, die an den Fahrmotoren 
(8a, 8b) angeordnet sind, in einer vorgegebenen 
Ausrichtung des Mastes (1) gehalten wird 

34. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- io 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnetf daB die Ftihrungsschie- 
nen (5a, 5b) in Langsrichtung zueinander moglictist 
unverschieblich angeordnet sihd. 

35. Regalaniage mit an Schienen gefuhrtern Regal- 15 
bediengerat nach^den vorstehenden Anspruchen,- 
dadurch gekennzeichnet, daB eine durchgehende ' ■ 
untere Fuhrungsschiene (5a) und eine durchgehen- 
de obere Fiihrungsschiene (5b) im Kopfgang (40) 
bogenfdrmige Abschnitte bilden und somit minde- 20 
stens zwei Gassen miteinander verbunden werden. 

36. Regalaniage mit an Schienen gefuhrtern Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch .gekennzeichnet, daB die unteren Fuh- 
mngsschienen (5a, 5c) und die oberen Fiihrungs- 25 
schienen (5b) Abzweigungen bilden, an deren 
Schnittpunkten Schienenweichen (35, 36, 37, 38) mit » 
Fuhrungsschienen (5d, 5e) angeordnet sind. 

37. Regalaniage mit an Schienen gefuhrtern Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die unteren Schienen- 
weichen (35, 36, 37, 38) und zugeordnete gleicharti- 

ge obere Schienenweichen lotrecht iibereinander 
angeordnet sind. 

38. Regalaniage mit an Schienen geftihrtem Regal- 35 
bediengerat nach den Anspriichen 36 und 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einer Weichenzunge 
(51) der Schienenweichen (35, 36, 37, 38) verlanger- 

te Fuhrungsschienen (5d) und urn 90° gebogene 
Fiihrungsschienen (5e) angeordnet sind. 40 

39. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Energiezufiihrung 
des Regalbedienger&tes tiber Schleifleitungen (18a) 
erfolgtf die am Steg der Fuhrungsschienen (5a, 5c, 45 
5d,5e) angeordnet sind. 

40. Regalaniage mit an Schienen gefOhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) ein unteres MeBband (18a) und 50 
an der oberen Fuhrungsschiene (5b) ein oberes 
MeBband (18b) angeordnet ist 

41. Regalaniage mit an Schienen gefuhrtern Regal- 
bedienger&t nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laufflachen der 55 
Fuhrungsschienen (5a, 5b, 5c, 5d, 5e) mit einer rau- 
hen Oberflache versehen sind. 

42. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspriichen 35 bis 40, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Schienenwei- eo 
chen (35, 36, 37, 38) und Fuhrungsschienen (5a, '5b, 
5c, 5d, 5e) ein Streckensystem fQr das Regalbedien- 
gerat bilden. v 7 

43. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB das Regalbediengerat 
im Streckensystem mit den eigenen Fahrwerken 
(2a, 2b) verf ahrt. 
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44. Regalaniage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bereitstellplatze fur 
die Last (10) an den von auBen zuganglichen Stirn- 
seiten der Gassen (39) und/oder den Stirnseiten des 
Kopfganges (40), sowie in alien von auBen zugang- 
lichen Regalfachern der Regale (45, 46, 47, 48, 49, 
50) angeordnet sind. 

45. Regalaniage mit an Schienen geftihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mast (1), die 
Fahrwerke : (2a, 2b), der Hubwagen (9) und die 
Schienenweichen (36, 37, 38) einen Baukasten bil- 
den^aus dem Regalanlagen fiir unterschiedliche 
Xnfprderungen gebildet werden. 
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